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論文内容要旨
 下毛目繊毛虫Urostylaのミトコンドリアの超微構造・特にミトリボゾームの分布と消長・
 結晶体の構造,組成,成因,形成機構を電顕,結晶光学及ぴ細胞化学的方法により解明した。
 基準培地培養による正常生育対数増殖期細胞のadora!zonemembr乳nelle内城のミ
 トコンドリアは,大きさ約1、4彫×0.6彫の長楕円形を呈する。内腔に伸び管状のクリステを形成
 する。内膜のマトリックス側にはモノリボゾーム(幅約19nm,厚さ約15nm)及びやや大型化した
 10数個のリボ・ノ'一ム(幅21nm～31nm,厚さ18nm～25㎜,中心距離28nm)より成るポリゾーム
 が分布する。マトリックス中には横断面の大きさが約24011m×220nmで薄形の単斜晶系結晶体が形
 成される。結晶体はβ=138。,a面7・5nm,b面9.6nmの単位胞より成る。各単位胞は太さ約4nm
 の繊維状の単位体によって構成される。結晶体を封入するミトコンドリアに病的変異は認められな
 い。結晶体の消長はポリゾームの消長と同調し,対数増殖期には顕著であるが・定常重や飢餓期に
 はみられない。結晶体はたんぱく質消化酵素(Chymotrypsin,Tryp前n)によって消
 化される。以上の結果からUro“yl紅のミトコンドリア周辺部内膜上には或種のたんぱく質合成
 系が存在することが強く示唆された。
 過食培地培養細胞のミトコンドリアには3種類の結晶体が形成される。
 1蜂巣状結晶体:ミトコンドリアの中央部を長軸方向に位置する六方晶系結晶体で,中心距離10
 nmで集積する六角形の単位胞より成り,縦断面は結状,横断面は蜂巣状を呈する。各単位胞は太さ
 約5㎜の単位体によって構成きれる。
 皿多角形結晶体:種々の形の塊状体で,通常断面は均質で微細な穎粒状を呈するが,しばしば結
 晶様のパターンが示される。光回折ではこの結晶様のパターンから,蜂巣状結晶体の種々の傾斜像
 において示されたものと類似の10nmの中心距離を示す1対のスポットが示された。
 同一細胞のミトコンドリアに形成きれる蜂巣状結晶体と多角形結晶体の比率は常に前者が低率で
 あるが,急速に生育を阻害された細胞では前者の形成率は更に低下する。まれに両タイプの結晶体
 を共有するミトコンドリアが観察される。これらの結晶体はいずれもたんぱく質消化酵素(Chy-
 motrypsin,Trypsin)によって消化される。以上の結果から蜂巣状結晶体と多角形結晶
 体は同質異像体で,結晶構造の相違は結晶化の過程に生じたものと考えられる。従って両者は同じ
 組成のたんぱく質から成るものと考えられる。
 濾過過食培地又は塩基性メチル水銀,錯酸亜鉛を含む培地による培養では,いずれも蜂巣状及び
 多角形結晶体の形成はみられない。両結晶体の成因は酸欠によるものと考えられる。
 蜂巣状結晶体形成初期のミトコンドリアは,大形(正常生育対数増殖期細胞のミトコンドリアの
 約4.6倍)で卵円形を呈し,マトリックスたんぱくの著しい増加が認められる。次いで増加したマ
 トリックスの濃縮によって粒状の単位体,更に環状の単位胞が形成され,これら単位胞の集積によ
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 って結晶化が進められる。マトリックスは結晶体の成長に伴い次第に減少するが・ミトコンドリア
 は結晶体の著しい伸長によって破壊され,結晶体は直接細胞質中に放出される。この間ミトコンドリ
 リァ内膜におけるポリリボゾームの分布は認められない。試料細胞はミトコンドリアの破壊によって
 死滅期に至る。
 凱網目状結晶体:長方形で小形(120nmX180nm)の構造体で・まれに蜂巣状又は多角形結晶体の
 側面に観察される。断面は約17nmの中心距離で配列する太さ約10nmの高電子密度の軸とこれらを結
 ぶ細い繊維より成り,方形の網目状を呈する。
 以上の結果からミトコンドリアにおける結晶体形成の誘因及び形成機序には多様性が存在し・これ
 ら結晶体を構成する結晶たんぱくの組成も誘因によって異なるものであることが示された。
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 論文審査の結果の要旨
 この研究は繊毛虫の一種Urostylaspを材料とし,培養条件とミトコンドリアの性状,特
 に結晶体の構造との関係を明らかにしたものである。
 UrOS七ylaを基準培地で培養した場合には,ミ1・コンドリア・マトリックス内に単斜晶系
 の結晶体が形成され,この結晶体の消長はミトコンドリア・ポリソームの消長と同調し対数増殖期
 に顕著で飢餓期に消失する。たんぱく分解酵素で消化されるので,ミトコンドリアで合成されるた
 んぱく質の結晶であると示唆される。
 ところがUrostylaを過食培地で培養すると六方晶系結晶体で横断面が蜂巣状のもの,又は
 多角形結晶体が出現する。濾過過食培地又はメチル水銀,酢酸亜鉛を含む培地ではこのような結晶
 体は見られない。過食条件によるこのような結晶体の出現は酸素欠乏が原因であると考えられた。
 以上の結果は・ミトコンドリア内の結晶体を構成するたんぱく質が,細胞の培養条件によって異
 ることを示している。
 この論文は著者が自立して研究を行うのに充分な研究能力と学識を有していることを示しており,
 理学博士の学位論文として合格と認める。
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